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Beschreibung 

Ve r f atwse n,. ^und K&ramun i«k a tairons anordnung z u r ~ Anp a ssung von iiber- 
tragungstethnischen^ResiSOurcen zwischen einer z-entralen und 
mehrerenr dezentealen Kommunikationseinrichtungen . 

Bei aktuellen nach dem Asynchronen Transfer Modus - ATM - 
konzipierten Kommunikationsnetzen sind mehrere dezentrale 
Kommunikationseinrichtungen bzw. mehrere jeweils mit den de- 
zentralen Kommunikationseinrichtungen verbundene Kommunika- 
tionsendgerate liber ein Teilnehmer-Anschluftnetz oder Teilneh- 
mer-Zugangsnetz - auch als ACCESS Network bezeichnet - an ein 
iibergeordnetes ATM-Kommunikationsnetz angeschlossen . Das 
Teilnehmer-Anschlufinetz kann beispielsweise , gemafi einer 
Punkt-zu^Mehrpunkt-Konf iguration als Passives Optisches Netz 
- auch ,a?l s -PON " be z e ichne t - : mib.Hilfe von Glas-f asern ausge- 
staltet^sein . Zur^ReaLi,sde^u»ng- eines Passiven 0ptis ! chen Net- 
zes sinAke'ime. ^akt^fen^optx^chen oder* elektrisCh'en Kompo- 
n e n t e n w*i er^b ei'spi ei*s w e4^s e ^Ve rstarker,; b d e r^Mult iplexer - er- 
forderliGh, es-wird auch keine Stromversorgung innerhalb die- 
ser Netze benotigt. Durch passive optische Verzweiger - auch 
als "Splitter" oder "Combiner" bezeichnet - konnen von einem 
zentralen Punkt aus die daran angeschlossenen Teilnehmer er- 
reicht werden. An den Endpunkten der Glasf asern sind jeweils 
spezielle aktive Einrichtungen zum AbschluB der optischen 
Obertragungsstrecke angeordnet, wobei im Allgemeinen an zen- 
traler Stelle eine Optical Line Termination "OLT" - im fol- 
genden auch als optische Net zkontrolleinhei t bezeichnet - und 
an dezentraler Stelle weitere Optical Network Units "ONU" - 
im folgenden auch als optische Netzabschlufieinhei ten bezeich- 
net - vorgesehen sind. Die Inf ormationsubermittlung liber das 
Passive Optische <Netz erfolgt entweder richtungsgetrennt mit 
Hilfe zweier Glasfasern, oder uber eine einzige Glasfaser im 
Rahmen eines Wellenlangenmultiplex-Verf ahrens . 

Passive Optische Netze sind dem Fachmann durch die ITU-Spezi- 
fikation ITU-T G.983 bekannt. 
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Zahler, bzw. die Dimensionierung der Zeit bis zum Ablaufen 
eines Timers erfolgt in Abhangigkeit von dem jeweils wahrend 
den Verbindungsaufbauten festgelegten bzw. reservierten Da- 
tenubertragungsraten. Ein das Ablaufen eines Timers anzeigen- 
des Signalisierungssignal stellt eine Net zabschlufleinheit- 
individuelle Anforderung auf eine Sendeberechtigung bzw. ei- 
nen Zugriff auf das gemeinsam genutzte Obertragungsmedium 
dar, welche sequentiell in einem in der Net zkontrolleinheit 
realisierten, von alien an die Netzkontrolleinheit ange- 
schlossenen Net zabschluiJeinheiten gemeinsam genutzten Spei- 
cher - z.B. FIFO-Speicher - gespeichert wird. Aus diesem wer- 
den die gespeicherten Zugriff sanf orderungen ausgelesen und 
als tatsachliche Sendeberechtigung an die angeschlossenen 
NetzabschluBeinheiten bzw. Kommunikationsendgerate ubermit- 
telt, wodurch der Zugriff auf das gemeinsam genutzte Ober- 
tragungsmedium erteilt wird. Bei dem beschriebenen Verfahren 
konnen beispielsweise zwei Timer zur gleichen Zeit ablaufen, 
d.h. zwei zeitgleiche Zugriff sanf orderungen muliten gespei- 
chert und gesteuert werden. Da jedoch zwei zeitgleiche Zu- 
griffe nicht moglich sind, wird eine der beiden Zugriffsan- 
forderungen so lange verzogert, bis der aktuelle Zugriff der 
anderen Zugriff sanf orderung abgeschlossen ist. Diese Verzo- 
gerung wird als „Cell Delay Varation" bezeichnet. Bei Ablauf 
von mehreren Timern zur gleichen Zeit, wird der Wert der 
„Cell Delay Variation" entsprechend erhoht. 

In der nach dem Asynchronen Transfer Modus konzipierten Kom- 
munikationstechnologie sind mehrere vom ATM-Forum definierte 
ATM-Verkehrstypen - auch als ATM-Serviceklassen bzw. Dien- 
stangebote bezeichnet - bekannt, durch welche Datenver- 
bindungen bzw. hochbitratige Datenubertragungen mit unter- 
schiedlichen Anf orderungen an beispielsweise Ubertragungs- 
bandbreite und Verzogerungszeiten unterstutzt, bzw. bereitge- 
stellt werden. In ATM-Kommunikationsnetzen konnen im Rahmen 
von jeweils eine garantierte Obertragungsquali tat und/oder 
Obertragungseigenschaf ten aufweisende ATM-Verbindungen bei- 
spielsweise Sprache, Bilder und Daten mittels einer Art Zel- 
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Beim Aufbau von ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse VBR 
werden Spitzen- und Minimallibertragungsrate zwischen dem ATM- 
Kommun i-k a t±e> n s n e.t z . un d ~*<&em 4 ewe i 1 i g e n Kommu ni.kationsendgerat 
ausgehandelt . In di-es&r Kategorie^wird zwischen Real-Time 
(VBRrt) und' NonHReal-Time Anf orderungen (VBRnrt) unterschie- 
den. Die* ■ MM'^S e r viee Ma s s e 'VBRrt stellt ahnlich hohe Anf orde- 
rungen an die Zellverzogerung und die Variation der Zellver- 
zogerungen, wie die ATM-Serviceklasse CBR, wahrend bei der 
ATM-Serviceklasse VBRnrt lediglich eine gewisse Obergrenze 
eingehalten werden mufi . 

Bei Verbindungen, welche auf der ATM-Serviceklasse ABR basie- 
ren wird zwar eine minimale Obertragungsgeschwindigkeit ver- 
einbart, '-es wird jedoch - falls moglich - immer:die bestmog- 
liche Ubertragungsgeschwindigkeit -verwendet . 

Die ATM-^ e rvree k*as s e ^BR^epfeas en t i e r t w e ine Dienstequalitat , 
bei der im Gegensatz zu ^GBR^und 'VBRvkeine feste Bandbreite 
reserviert und* auch kei*ne" k Zell-ver lust rate CLR f estgelegt ist. 
Fur eine auf zubauende bzw. gewunschte UBR-Verbindung werden 
keinerlei Anspruche an die Verbindung gestellt und somit wird 
durch das Kommunikationsnetz keinerlei Obertragungsquali tat 
garantiert . 

In der Spezif ikation ITU-T 1.356 "B-ISDN ATM Layer Cell 
Transfer Performance" ist die Einteilung der vom ATM-Forum 
definierten QOS-Klassen in eine stringente Klasse (Class 1) 
und in nicht stringente Klassen (Class 2, Class 3, U-Class) 
beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei mehreren uber 
ein gemeinsam genutztes Obertragungsmedium - beispielsweise 
einem Passiven Optischen Netz PON - gefuhrten Verbindungen, 
insbesondere ATM-Verbindungen, eine effektive Nutzung der 
durch das Obertragungsmedium bereitgestellten, ubertragungs- 
technischen Ressourcen zu erreichen. Die Aufgabe wird ausge- 
hend von einem Verfahren und einer Kommunikationsanordnung 
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cen freigewordenen, ubertragungstechnischen Ressourcen ande- 
ren, dezentralen Kommunikationseinrichtungen zumindest tempo- 
rar bereitgestellt - Anspruch 2. Durch die dadurch gewonnene 
effekive Nutzung der durch das Obertragungsmedium bereitge- 
stellten ubertragungstechnischen Ressourcen kann die Anzahl 
der an das Ubertragungsmedium angeschlossenen Teilnehmer bzw. 
der Anzahl der liber Ubertragungsmedium gefiihrten Verbindungen 
unter Beibehaltung der Ubertragungsgiite aller Verbindungen 
erhoht werden . 

Gemaft einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die zu- 
mindest eine uber die zugeteilte, ubertragungstechnische 
Teilressource gefuhrte Verbindung gemafi dem Asynchronen 
Transfer Modus ATM realisiert, wobei die ATM-Verbindung gemafl 
einer standardisierten und jeweils die Qualitat und die Uber- 
tragungseigenschaf ten der ATM-Verbindung spezif izierenden 
ATM-Serviceklasse ausgestaltet ist. In jeder dezentralen Kom- 
munikationseinrichtung werden die im Rahmen einer ATM- 
Verbindung zu iibermittelnden Inf ormationen in zumindest einer 
Warteschlange zwischengespeichert . Der aktuelle Warteschlan- 
gen-Fullstand, der zumindest einen Warteschlange wird erfafit 
und anschlieflend durch Bewerten des Er f assungsergebnisses die 
Qualitat und die Ubertragungseigenschaf ten der jeweiligen 
ATM- Verbindungen ermittelt. In Abhangigkeit von der Qualitat 
und der tJbertragungseigenschaf ten wird die zugeteilte, uber- 
tragungstechnische Teilressource modifiziert - Anspruch 4. 
Durch die Anwendung des erf indungsgemafien Verfahrens bei nach 
dem Asynchronen Transfer Modus ausgestalteten ATM- 
Verbindungen konnen vorteilhaft die in den dezentralen Kommu- 
nikationseinrichtungen angeordneten Warteschlangen bzw. ATM- 
Zellpuffer weniger umfangreich dimensioniert und zusatzlich 
die Verzogerungszeiten von ATM-Zellen bei Durchlaufen der de- 
zentralen Kommunikationseinrichtungen verringert werden. 
Durch die Benutzung der jeweiligen Warteschlangen-Fullstande 
zur Bewertung der Qualitat und der tJbertragungseigenschaf ten 
der jeweiligen ATM-Verbindungen ist das er f indungsgemafle Ver- 
fahren, insbesondere bei gemafi dem Asynchronen Transfer Modus 
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Figur 1 eine Vielzahl von Kommunikationsendgeraten, welche 
uber ein gemeinsam genutztes und als "Passives Opti- 
sehes Net-zwerk", -ausgestaltefees " Ubertragungsmedium an 
ein ubergeordne t e s Kommunikationsnetz angeschlossen 
sind, und 

Figur 2 ein beisplelhaf tes Szenario von aktuell liber eine 
an das "Passive Optische Netzwerk" angeschlossene, 
optische Netzabschlufieinheit gefiihrten ATM- 
Verbindungen und entsprechend angeordneten verbin- 
dungsindividuellen Warteschlangen, welche in Abhan- 
gigkeit der jeweils einer optischen Net zabschluiiein- 
heit zur Inf ormationsubermittlung zugeteilten uber- 
tragungstechnischen Teilressource ausgelesen werden. 

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild ein Teilnehmer- 
Zugangsnetz ACCESS, .uber welches eine Vielzahl von jeweils 
Teilnehmern zugeordnet e v «Kommu nikations end gerate%KEl...z an ein 
Ubergeordnetes Koinmun i k a t i o«s*n e t z OKNwapge schlossen sind. In 
diesem Au'sf iihruaigsbei spiel 1st das Teilmehmer-Zu'gangsnetz 
ACCESS als Passives Optisches Netzwerk PON in einer Punkt-zu- 
Mehrpunkt-Konf iguration ausgestaltet . Zentraler Bestandteil 
des Passiven Optischen Netzwerkes PON ist eine optische Netz- 
kontrolleinheit OLT, welche beispielsweise uber einen Licht- 
wellenleiter LWL mit vorgegebenen Ubertragungsressourcen vr 
des ubergeordneten Kommunikationsnetzes OKN verbunden ist. 
Das ubergeordnete Kommunikationsnetz OKN ist nach dem Asyn- 
chronen Transfer Modus ATM ausgestaltet, wobei die vorgegebe- 
nen Ressourcen vr des ubergeordneten ATM-Kommunikationsnetzes 
OKN eine Datenubertragungsrate von beispielsweise 155 MBit/s 
umfassen. Mit der optischen Net zkontrolleinhei t OLT sind uber 
mehrere Glasfasern und uber einen passiven optischen Verzwei- 
ger - auch als "Splitter" bzw. "Combiner" bezeichnet - drei 
optische NetzabschluiJeinheiten 0NU1...3 verbunden, wobei durch 
die drei optischen Net zabschlufieinheiten ONU1...3 und durch die 
optische Netzkontrolleinheit OLT das gemeinsam genutzte Uber- 
tragungsmedium "Passives Optisches Netzwerk" PON abgeschlos- 
sen wird. 
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ONU1...3 zugeordneten ATM-Verbindungen bzw. in Abhangigkeit der 
jeweiligen ATM-Serviceklasse der zugeordneten ATM-Verbindun- 
gen der Zugriff der einzelnen optischen Net zabschlufieinheiten 
0NU1...3 auf das gemeinsam genutzte Obertragungsmedium "Passi- 
5 ves Optisches Netzwerk" PON gesteuert. Dazu ist in der opti- 
schen Netzkontrolleinheit OLT eine Zugrif f-Steuerungseinheit 
MAC angeordnet, durch welche auf Ebene des ATM-MAC-Layers - 
Medium Access Control - anhand der verschiedenen, die einzel- 
nen ATM-Verbindungen spezif izierenden ATM-Verkehrsparameter 
10 und QoS-Parameter bestimmt wird, in welcher optimalen Reihen- 
folge von den drei optischen Netzabschlufieinheiten ONU1...3 in 
A^^^ "Upstream-Richtung" zur Inf ormationsubermittlung ein Zugriff 
m W auf das g emeinsam genutzte Obertragungsmedium "Passives Opti- 
^^^^ sches Netzwerk" PON erfolgt. 
15 

Das Obermitteln von den Zugriff auf das gemeinsam genutzte 
Obertragungsmedium "Passives Optisches Netzwerk" PON steuern- 
den Zugrif f s-Inf ormationen - auch als "Grants" bezeichnet - 
von der optischen Netzkontrolleinheit OLT an die angeschlos- 
20 senen, optischen Net zabschlufleinheiten ONU1...3 ist in der Spe- 
zif ikation ITU-T G.983 genauer beschrieben. Hierzu wird nicht 
naher eingegangen . 

Fur dieses Ausf uhrungsbeispiel sei angenommen, daft das ge- 
meinsam genutzte Obertragungsmedium "Passives Optisches Netz- 
V W werk" PON bestimmte, zeitmultiplex-orientierte, ubertragungs- 
technische Ressourcen rpon aufweist und daft den drei opti- 
schen Netzabschlufteinheiten ONU1...3 jeweils ubertragungstech- 
nische Teilressourcen der zeitmult iplex-orientierten Obertra- 

30 gungsressourcen rpon zugeteilt werden, wodurch den drei opti- 
schen Netzabschlufteinheiten ONU1...3 im Rahmen eines TDMA- 
Zugrif f sverf ahrens der Zugriff auf das "Passive Optische 
Netzwerk" PON erteilt wird. Weiterhin sei angenommen, daft 
uber die drei optischen Netzabschlufteinheiten ONU1...3 eine un- 

35 terschiedliche Anzahl von ATM-Verbindungen uber das "Passive 
Optische Netzwerk" PON gefuhrt werden. In Abhangigkeit der 
ATM-Verkehrsparameter und der QoS-Parameter 
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ATM-Zellen nach dem FIFO-Prinzip aus der ersten Warteschlange 
WS1 ausgelesen werden. In einer zweiten Warteschlange WS2 
werden dde..#toer 4ie MM4Ve^bi-n€m^ ATM- 
Zellen zwische<ngespeichert. Des ^Weiter.en werden in einer 
dritten bis k-t'en Warteschlange WS3,.k jeweils die ATM-Zellen 
der x ATM-Ve r b i-ndung e n v¥BRn r 1 1 ...x^de r " MM-S e r v i^c e k 1 a s s e 
VBRnrt und in einer 1-ten bis m-ten Warteschlage WSl...m je- 
wfeils die ATM-Zellen der y ATM-Verbindungen vGFRl...y der ATM- 
Serviceklasse GFR zwischengespeichert . In einer n-ten Warte- 
schlange WSn werden ATM-Zellen der ATM-Verbindung vUBR der 
ATM-Serviceklasse UBR zwischengespeichert . Im Gegensatz zu 
ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse CBR ist fur jede ATM- 
Verbindung der toleranten ATM-Serviceklassen, d.h. fur ATM- 
Verbind^gen^der^-ATM^Serviceklassen VBRrt, VBRnrt, UBR, GFR 
j eweils ,ea*ne ^erbindungsindividuelle- Warteschlange^ WS2...n in 
der opti;s.oh;en Net zabschlufteinhei t^©NUl;..3^ -v0rg:e^:e*ren . 

Die Warteschlangen von ATM-^Ve rb i ndungenwB.ine r^t.o 1 e rant en ATM- 
Se'rvicek^a«'se*%^BRrt f %VBRhrt, %BR/^FR--we^rden^Mit ■ Hilf e des 
Weighted- Fair-Queueing-Algorithmus - auch als> WFQ>-Scheduler 
bezeichnet - ausgelesen. Beim WFQ-Scheduler werden die jewei- 
ligen Warteschlangen WS2...n in Abhangigkeit der ATM-Service- 
klasse VBRrt, VBRnrt, UBR, GFR der jeweiligen ATM-Verbindung 
in gewichteter Weise ausgelesen. Der Gewichtungsf aktor der 
jeweiligen in einer optischen Net zabschlufteinhei t ONU1...3 an- 
geordneten Warteschlangen WSl...n ist parametr isierbar ausge- 
staltet, wobei die Gewichtungsf aktoren von einer in den opti- 
schen Netzabschlufieinheiten ONU1...3 angeordneten Steuereinheit 
STG in Abhangigkeit *der ATM-Verkehrsparameter - PCR, SCR, MCR 

- und der QoS-Parameter - CDV, CTD, CLR - der jeweiligen ak- 
tuell uber die optische Net zabschlufleinheit ONU1...3 gefuhrten 
ATM-Verbindungen vGBRl.,.3, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR 
abgeleitet werden. 

Dem WFQ-Scheduler ist ein Absolut-Delay-Priority-Algor i thmus 

- auch als ADP-Scheduler bezeichnet - ubergeordnet , durch 
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optischen Netzabschlufieinheit ONU1...3 wird durch die optische 
Netzkontrolleinheit OLT in einen festen Zeitraster durchge- 
fuhrt. Dabei werden in einem nach ITU-TG.983 spezif izierten, 
Passiven Optischen Netz PON von der optischen Netzkontroll- 
einheit OLT mit Hilfe von PLOAM-Zellen - Physical Layer Ope- 
ration/Administration and Maintenance-Zellen - die Obertra- 
gung der aktuellen Warteschlangen-Fiillstande fsl...n von alien 
angeschlossenen optischen Netzabschlufieinheiten ONU1...3 ange- 
fordert. Als Antwort werden von den jeweiligen optischen 
Netzabschlufteinheiten ONU1...3 entsprechende die aktuellen War- 
teschlangen-Fullstande reprasentierende Warteschlangen-Full- 
standsinf ormationen fsl...n mit Hilfe spezieller Minizellen - 
auch als „Minislots" bezeichnet - an die optische Netzkon- 
trolleinheit OLT ubermittelt. 

Vorteilhaf t werden die Warteschlangen- Full stands inf ormationen 
fsl...n der in einer optischen Net zabschluiieinheit ONU1...3 ange- 
ordneten Warteschlangen WSl...n ATM-Serviceklassen-individuell 
tibertragen, d.h. in der jeweiligen optischen Net zabschlufiein- 
heit ONU1...3 wird jeweils die Summe der Fiillstande - in Figur 
2 als ifs_CBR, ifs_VBRrt, ifs_VBRnrt, ifs_GFR, ifs_UBR be- 
zeichnet - von ATM-Verbindungen VCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrt l...x, 
vGFRl...y, vUBR bzw. von Warteschlangen jeweils einer ATM-Ser- 
viceklasse CBR, VBRrt, VBRnrt, GFR, UBR gebildet und an die 
optischen Netzkontrolleinheit OLT ubermittelt. Nach Figur 2 
wird beispielsweise fur die ATM-Serviceklasse VBRnrt die Sum- 
me der Fiillstande der dritten bis k-ten Warteschlange WS3...k - 
hier ifs_VBRnrt = Z fs3...k - und die Summe der Fiillstande der 
1-ten bis m-ten Warteschlange WSl...m - hier if s_GFR = X fsl...m 
- gebildet und an die optische Netzkontrolleinheit OLT uber- 
mittelt. Bei fur virtuelle Verbindungen - auch als "Virtuell 
Connection" VC bezeichnet - eingerichteten Warteschlangen - 
in Figur 2 nicht dargestellt - wird vorteilhaft die Summe der 
Fiillstande der jeweiligen der virtuellen Verbindung zugeord- 
neten Warteschlangen ubermittelt. 
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Wird durch die in der optischen Netzkontrolleinheit OLT ange- 
ordnete Zugrif f-Steuerungseinheit MAC fur eine der ange- 
schlosseaaen, optisehen^Net>zafesch^ ein Uber- 

schreiten eines der inrsder optischen Netzkontrolleinheit OLT 
5 gespeicherten, er&feen oberen ATM-Serviceklassen-individuellen 
Warteschlan-gen^Snai^ x H igh1.»s f estge- 

stellt, so wird durch die Zugrif f-Steuerungseinheit MAC die 
der betroffenen optischen Netzabschlufieinhei t ONU1...3 im redu- 
zierten Umfang zugeteilte iibertragungstechnische Teilres- 
10 source tprl...3 in der Art und Weise wieder erhoht, daft den be- 
troffenen ATM-Verbindungen vCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrtl...x, 
vGFRl...y, vUBR der entsprechenden ATM-Serviceklasse CBR, 



VBRrt, VBRnrt, GFR, UBR wieder die minimale, garantierte 
Ubertragungskapazitat be-reitgestellt , wird. Die Erhohung der 
15 einer optischen Net-zabschlufieinheit * ONU1...3 im Rahmen des er- 
f indungsgem&ften ^erf ahr-ens zugeteilten, .lib e r trr a:g;ung s t r e chn i - 
s chen T e i 1 r.es sour;een^tpr 1... 37&ete s r #ass i veri30p t i s often Ne t z e s PON 
erfolgt da-be i . i n^Abha.ngi'g^ke i t ,<de r j e we i lasg-e n^: ATM- Service- 
klasse '&feR/**flBRrt , VBRnrt, &FR, tPFR: 

20 

fur ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse CBR - hier der 
toleranten Klasse - und der ATM-Serviceklasse VBRrt werden 
die zugeteilten Teilressourcen tprl...3 zumindest auf die 
Summe der „Peak Cell Rate (PCR)" aller CBR-/VBRrt-Verbin- 
dungen erhoht , 

fur ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse VBRrt werden 
die zugeteilten Teilressourcen tprl...3 zumindest auf die 
Summe der ^Sustainable Cell Rate (SCR) " aller VBRnrt-Ver- 
bindungen erhoht, und 
30 - fur ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse GFR werden die 
zugeteilten Teilressourcen tprl...3 zumindest auf die Summe 
der ^Minimum Cell Rate (MCR) " aller GFR-Verbindungen er- 
hoht . 



35 



Vorteilhaft werden ATM-Verbindungen der stringenten Klasse - 
also die ATM-Verbindungen VCBR1...3 der nicht toleranten ATM- 
Serviceklasse CBR - bei der beschriebenen Zugrif fssteuerung 
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vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR der nicht stringenten Klassen mit 
der unterhalb der jeweils fur die ATM-Verbindung garantier- 
ten, minimalen Obertragungskapazitat ausgelesen werden. Vor- 
teilhaft ist jeder in einer optischen Netzabschlufieinheit 
ONU1...3 angeordneten Warteschlange WSl...n ein zweiter oberer 
Warteschlangen-Fullstands-Grenzwert YhighI.-.s zugeordnet . Die 
in der optischen Netzkontrolleinheit OLT gespeicherten ersten 
oberen, ATM-Serviceklassen-individuellen Warteschlangen-Sum- 
menfullstands-Grenzwerte x H igh1.«s und die in den optischen 
Netzabschlufieinheiten ONU1...3 gespeicherten, zweiten verbin- 
dungsindividuellen Wart eschlangen- Fulls tands-Gr en zwerte 
YhighI-.s weisen eine feste Relation zueinander auf. Das Ver- 
haltnis dieser Warteschlangen-Grenzwerte Yhigh/x H igh hangt von 
der Abf ragehauf igkeit der Warteschlangen-Fullstande fsl...n der 
in „upstream-Richtung" gerichteten Warteschlangen WSl...n ab 
und kann ab einer bestimmten Abf ragehauf igkeit auf den Wert 1 
gesetzt werden. Wird durch die in der optischen Netzabschlufi- 
einheit ONU1...3 angeordnete S teuereinheit STG ein Uberschrei- 
ten einer der zweiten oberen Warteschlangen-Fullstands-Grenz- 
werte y H i G Hl...s f estgestellt , so werden durch die Steuereinhei t 
STG die Gewichtungsf aktoren der Warteschlangen WSl...n neu be- 
rechnet. Mit Hilfe der neu berechneten Gewichtungsf aktoren 
werden die Warteschlangen WSl...n im Rahmen der den einzelnen 
ATM-Verbindungen garantierten minimalen Ubertagungskapazi ta- 
ten ausgelesen. 

Es kann beispielsweise der Fall eintreten, daft durch Ubertra- 
gungsf ehler f ehlerhaf te Warteschlangen- Ful 1 stands- Informatio- 
nen fsl...n bzw. fehlerhafte ATM-Serviceklassen-individuellen 
Warteschlangen- Summenf til 1 stands inf ormationen if s_CBR, 
ifs_VBRrt, ifs_VBRnrt, if s_GFR, ifs_UBR von den optischen 
Netzabschlufieinheiten ONU1...3 an die optische Netzkontrollein- 
heit OLT iibermittelt werden. Dies kann zur Folge haben, dafi> 
die Auslesegeschwindigkeit der WFQ-Scheduler in den optischen 
Netzabschlufteinheiten ONU1...3 nicht mit den jeweils einer op- 
tischen Netzabschlufieinheit ONU1...3 zugeteilten zei tmul t iplex- 
orientierten Teilressourcen tprl...3 des Passiven Optischen 



GR 99 P 2209 



21 

wird und bei einem Unterschreiten des zweiten unteren verbin- 
dungs individuell en Warteschlangen-Fullstands-Grenzwertes die 
Au s 1 e s e g e s ohw i n d i g«k e i t d e s r *WFQ;r Sefoe du-1 ers »r e du z i e r t wird - 
beispiel-sweise unterhalb der Summe der >garantierten minimalen 
Ubertragungskapazitaten aller ATM-Verbindungen vCBRl.,.3, 
vVBRrt, vV#RnrtL..x, vGFRl...y, vUBR jeweils einer ATM- 
Serviceklasse CBR, VBRrt, VBRnrt, GFR, UBR. 

Die Generierung bzw. das Berechnen der oberen und unteren 
ATM-Servicekl as sen- individuell en Warteschlangen- 
Summenfullstands-Grenzwerte bzw. verbindungsindividuellen 
Warteschlangen-Fiillstands-Grenzwerte kann in einem ersten 
Schritt durch Eingabe uber eine jeweils in den optischen 
Netzabschlufieinheiten ONU1...3 bzw. in .der-.optissfeen Netzkon- 
trolleinheit OLT angeordnete Net zwerkmanagement-Schni ttstelle 
erfolgen. Alternativ, insbesonde»re bei^kemplexen^Netzwerkkon- 
f igurationen, erde m; di*e s e W a r*te s c h 1 ange n-Full st'&n d s - 
Grenzwerte . durch^einen Algorifchmus,. in. .den j eweil.i*gen opti- 
schen NetzabschluBeinheiten^ONU1...3 bzw. .. in.:der^opt ischen 
Netzkontrolleinheit OLT in- Abhangigkeit der ATM- 
Verkehrsparameter der jeweiligen ATM-Verbindungen vCBRl.,.3, 
vVBRrt, WBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR berechnet. 

Das erf indungsgemafle Verfahren ist insbesondere fur Teilneh- 
merzugangsnetze ACCESS geeignet, in denen keine bzw. geringe 
Signalisierungsfunktionalitaten auf den ATM-Layer ubermittelt 
werden. Das erfindungsgemaJJe Verfahren kann jedoch auch bei 
^switched virtual connections" bzw. SVC-Verbindungen einge- 
setzt werden. In diesem Fall mussen die aktuellen ATM- 
Verkehrsparameter der jeweiligen ATM-Verbindungen vCBRl.,.3, 
vVBRrt, WBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR den optischen Net zabschlufi- 
einheiten ONU1...3 und der optischen -Netzkontrolleinheit OLT 
liberinittelt werden. 

Weist die optische Netzkontrolleinheit OLT eine „ATM-Swi tch " - 
Funktionalitat auf, so ist die Bereitstellung der ATM- 
Verkehrsparameter ftir die in der optischen Net zkontrollein- 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Anpassung von ubertragungstechnischen Res- 
sourcen (rpon) zwischen einer zentralen und mehreren dezen- 
tralen Komraunikationseinrichtungen (OLT, ONU1...3) , 

bei dem von der zentralen Kommunikationseinrichtung (OLT) den 
dezentralen Kommunikationseinrichtungen (ONU1...3) jeweils eine 
iibertragungstechnische Teilressource (tprl...3) in Abhangigkeit 
von der Qualitat und/oder den Obertragungseigenschaf ten von 
zumindest einer liber die jeweilige Iibertragungstechnische 
Teilressource (tprl...3) gefuhrten Verbindung (vCBR, vVBRrt, 
vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) zugeteilt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi die den dezentralen Kommunikationseinrichtungen 
(ONU1...3 ) zugeteilten, ubertragungstechnischen Teilressour- 
cen (tprl...3) zumindest teilweise reduziert werden, 

- daft die Qualitat und/oder die Obertragungseigenschaf ten der 
zumindest einen uber die jeweilige reduzierte, iibertra- 
gungstechnische Teilressource (tprl...3) gefuhrten Verbindung 
(vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) ermittelt wird, 
und 

- daft der Umfang der jeweils einer dezentralen Kommunikati- 
onseinrichtung (ONU1...3) zugeteilten, reduzierten, ubertra- 
gungstechnischen Teilressource (tprl...3) in Abhangigkeit von 
der Qualitat modifiziert oder beibehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die bei einer zumindest teilweisen Reduzierung der zuge- 
teilten, ubertragungstechnischen Teilressourcen (tprl...3) frei 
gewordenen ubertragungstechnischen Ressourcen (rpon) anderen 
dezentralen Kommunikationseinrichtungen (ONU1...3) zumindest 
temporar bereitgestell t werden. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die '*ATM-Ve rb indungen (v'SBR, vVBRrt, • vAmRnrtUx, vGFRl...y, 
vUBR) jeweils gemaft den ATM-Servieeklassen 

- Constant Bit Rate (CBR) , Oder 

- Variable Bit Rate - real time (VBRrt) , oder 

- Variable Bit Rate - non real time (VBRnrt) , oder 

- Guaranteed Frame Rate (GFR) oder 

- Unspecified Bit Rate (UBR) oder 

- gemaft einer weiteren vom ATM-Forum definierten ATM- 
Service kl ass e 

ausgestaltet sind, wobei die ATM-Serviceklassen den in der 
Spezifikation ITU-T 1.356 definierten Quality-of -Service- 
Klassen - Classl, Class2, *-Class3, U Class - zuordenbar sind, 

6. Verfahceninach Anspruch 4 oder- 5, 
dadurch^gekennzedrGhnet , 

daft bei mehre^en^uber&ei^ne^ Kommuni*kationseinrich- 
tung ( ONU1...3 ) g^f uhr%en ATM^VerbLndun'gen (vSBR, - vVBRrt, 
vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) die Warteschlangen-Fullstande 
(fsl...n) der Warteschlangen (WSl...n) in Abhangigkeit von der 
ATM-Serviceklasse der jeweiligen ATM-Verbindungen (vCBR, 
vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) erfaftt und bewertet wer- 
den . 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daft die Erf assungsergebnisse an die zentrale Kommunikati- 
onseinrichtung (OLT) Ubermittelt werden, und 

~ daft in der zentralen Kommunikationseinrichtung (OLT) mit 
Hilfe der ubermittelten Erf assungsergebnisse die Qualitat 
und die Obertragungseigenschaf ten der jeweiligen ATM- 
Verbindungen (vCBR, vVBRrt, vVBRnrt l...x, vGFRl...y, vUBR) be- 
wertet und in Abhangigkeit von der Qualitat und den Uber- 
tragungseigenschaften die den dezentralen Kommunikations- 
einrichtungen (ONU1...3) zugeteilten, ubertragungstechnischen 
Teilressourcen (tprl...3) modifiziert werden. 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

daii die einer dezentralen Kommunikationseinrichtung (ONU1...3) 
zugeteilte, ubertragungstechnische Tei Ires source ( tprl...3 ) 
derart reduziert wird, daJi fur die zumindest eine ATM- 
Verbindung (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) einer 
ATM-Serviceklasse die Summe der garantierten minimalen Uber- 
tragungskapazitat unterschritten wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur jede dezentrale Kommunikationseinrichtung (ONU1...3) 

— fur jede ATM-Serviceklassen-individuelle Warteschlangen- 
Fiill stands information (if s_CBR, if s_VBRrt , if s_VBRnrt, 
if s__G FR, ifsUBR) ein erster oberer ATM-Serviceklassen- 
individueller, Warteschlangen-Summenf ul Is tands-Grenzwert 
(xhigh) definiert ist, 

— bei Feststellen des Uberschrei tens eines der definierten 
ersten oberen Warteschlangen-Summenf lillstands-Grenzwerte 
(Xhigh) die der dezentralen Kommunikationseinrichtung 
(ONU1...3) zugeteilte ubertragungstechnische Teilressource 
(tprl...3) in der Art erhoht wird, daii durch diese zumindest 

— die Summe der Peak Cell Rate aller CBR- und/oder VBRrt- 
Verbindungen und/oder 

— die Summe der Sustainable Cell Rate aller VBRnrt-Verbindun- 
gen, und/oder 

— die Summe der Minimum Cell Rate aller GFR-Verbindungen 
umfafit wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die in einer dezentralen Kommunikationseinrichtung 
(ONU1...3) angeordneten Warteschlangen (WS1...3) in Abhangigkeit 
von den ATM-Serviceklassen der ATM-Verbindungen (vCBR, 
vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) und in Abhangigkeit von 
der zugeteilten, iibertragungstrechnischen Teilressource 
(tprl...3) ausgelesen werden. 
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- fur jede Warteschlange (WSl...n) ein zweiter oberer Warte- 
schlangen-individueller War teschlangen- Fulls tands-Grenzwert 
( Yhigh ) -de f iniert i s t , 

- bei Feststellen -des tiberschreitens ■* eines der definierten 
zweiten oberen Warteschlangen-Fullstands-Grenzwerte ( Yhigh) 
die den Warteschlangen (WSl...n) der entsprechenden ATM- 
Verbindungen (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) zu- 
geteilten Gewichtungsf aktoren neu berechnet werden. 

17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi die ubertragungstechnischen Ressourcen (rpon) durch ein 
Passives Optisches Kommunikationsnetz (PON) bereitgestell t 
werden," wobei die zentral e Kommun i k a t i o n s e i n r i c h t un g (OLT) 
als optische -Netzkontrolleinheit -ausgestaltet ist. und die 
dezentralem:K©nununikation^seinr.ichtungen (ONU1...3 ) als opti- 
sche Netzabschlufleinheit-en ausgestal^'et sind, 

- daft die den dezent*sa&en* Koimuni»katiom*s;e.inrichtungen 
(ONU1...3) z,ugeteilten, ubertragungstechnischen Teilressour- 
cen (tprl...3) zeitmultiplex-orientiert ausgestaltet sind, 
und 

- dafi den dezentralen Kommunikationseinr ichtungen (ONU1...3) im 
Rahmen eines TDMA-Zugrif f sverf ahren's der Zugriff aus das 
Passive Optische Kommunikationsnetz (PON) zugeteilt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die ubertragungstechnischen Ressourcen (rpon) innerhalb 
eines SDH- oder SONET-Ringes realisiert sind. 

19. Kommunikationsanordnung (ACCESS) mit einer zentralen und 
mehreren dezentralen Kommunikationseinrichtungen (OLT, 
ONU1...3) und mit einem zwischen der zentralen und den dezen- 
tralen Kommunikationseinrichtungen (OLT, 0NU1...3) angeordne- 
ten, ubertragungstechnische Ressourcen (rpon) aufweisenden 
Ubertragungsmedium (PON) , 
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Umfang der jeweils zugeteilten, reduzierten, ubertragungs- 
technischen Teilressource (tprl...3) erhoht wird. 

21. Kommunikationsanordnung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daft die zumindest eine liber die zugeteilte iibertragungs- 
technische Teilressource (tprl...3) geflihrte Verbindung 
{vCBR, vVBRrt, vVBRnrt 1...X, vGFRl...y, vUBR) gemaft dem Asyn- 
chronen Transfer Modus ATM ausgestaltet ist, wobei die ATM- 
Verbindung (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) gemaft 
einer vom ATM-Forum definierten und jeweils die Qualitat 
und die Obertragungseigenschaf ten der ATM-Verbindung spezi- 
fizierenden ATM-Serviceklasse ausgestaltet ist, 

- dafi in jeder dezentralen Kommunikationseinrichtung (ONU1...3) 
zumindest eine Warteschlange (WSl...n) zum Zwischenspeichern 
der im Rahmen der zumindest einen ATM-Verbindung (vCBR, 
vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) zu ubermi ttelnden Infor- 
mationen vorgesehen ist, 

- daft jede dezentrale Kommunikationseinrichtung (ONU1...3) 
Fullstand-Erf assungsmi ttel zur Erfassung des aktuellen War- 
teschlangen-Fullstands (fsl...n) der zumindest einen Warte- 
schlange (WSl...n) und zur Obermi ttlung des Er f assungsergeb- 
nisses an die in der zentralen Kommunikationseinrichtung 
(OLT) angeordnete Steuerungseinhei t (MAC) aufweist, 

- daft die S teuerungseinheit (MAC) derart ausgestaltet ist, 
daft durch Bewertung der ubermittelten Er f assungsergebnisse 
die Qualitat und die Obertragungseigenschaf ten der jeweili- 
gen ATM-Verbindungen (vCBR, vVBRrt, vVBRnrt 1...X, vGFRl...y, 
vUHR) ermittelt und in Abhangigkeit von der Qualitat und 
den Obertragungseigenschaf ten die den dezentralen Kommuni- 
kationseinrichtungen (ONU1...3) zugeteilten, ubertragungs- 
technischen Teilressourcen (tprl...3) modifiziert werden. 



